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An artificial joint, especially one designed to replace a human joint, consisting of at least two joint 
components with spherical operational surfaces moving in mutual relation. The curvature relationships ot 
the operational surfaces of circular cross-section are mutually convex-convex, convex-concave or 
concave-concave and the joint geometry is determined by a joint chain with two joint axes which pass 
through the centres of rotation M1 and M2 of the operational surfaces with the radii R1 and R2. Here, R1 
is the radius of the circular cross-section of the operational surface with mid-point M1 , and R2 is that of 
the operational surface with mid-point M2. 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erf indung betriffteln kunstiiches 
Gelenk zum Ersatz insbesondere von menschlichen 
Gelenken, bestehend aus mindestens zwei Gelenk- 
teilen mit zueinander sich bewegenden spharischen 
Funktionsflachen, wobei die Krummungsverhaltnisse 
der eine kreisformige Schnittkontur aufweisenden 
Funktionsflachen zueinander konvex-konkav derart 
ausgebildet sind, daB ihre Rotationszentren Mi und 
M 2 innerhalb des Gelenkteiles mit der konvexen 
Funktionsflache liegen, und zwischen den beiden 
Funktionsflachen ist ein DruckverteilungskSrper an- 
geordnet, dessen an den Funktionsflachen anliegen- 
de Gleitflachen eine den Funktionsflachen entspre- 
chend angepaBte Krummung aufweisen, wobei die 
Gelenkgeometrie durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rotations- 
zentren Mi und M 2 der Funktionsflachen mit den Ra- 
dien Rj und R 2 verlaufen, wobei Ri der Radius der 
kreisfdrmigen Schnittkontur der Funktionsflache mit 
dem Mittelpunkt Mi und R 2 der Radius der kreisfdrmi- 
gen Schnittkontur der Funktionsflache mit dem Mittel- 
punkt M 2 ist. 

In jedem menschlichem Gelenk gleiten und rollen 
glatte und geschmierte Funktionsflachen aneinander 
ab, deren Bewegung wegen der Flussigkeitsschmie- 
rung, nur durch geringe, geschwindigkeitsabhSngige 
Reibungskrafte beeinfluBt wird. Gibt es eine beson- 
ders ausgepragte Funktionsrichtung des Gelenks, so 
vollfuhrt der vom Gelenk gefuhrte Korperteil am hau- 
f igsten eine ebene Bewegung aus, relativ zu dem mit 
ihm verbundenen, ats ruhend betrachteten Teil. Urn 
diese Bewegung herum bleibt nach beiden Seiten der 
allgemeine Bewegungsraum auf einen relativ kleinen 
Winkelbereich beschrankt (beispielsweise Kieferge- 
lenk, Kniegelenk, scharnierartige Gelenke). Es hat 
sich herausgestellt, daB die bekannten kunstlichen 
Gelenke nicht ausreichend sind, urn die Funktionen 
der naturlichen Gelenke nachzubilden, so daB sie el- 
nem fruhen VerschleiB unterliegen und zu Behlnde- 
rungen beim Menschen fuhren. 

Aus der US-A-391 6451 ist ein kunstiiches Gelenk 
zum Ersatz von menschlichen Gelenken bekannt, das 
aus mindestens zwei Gelenkteilen mit zueinander 
sich bewegenden, spharischen Funktionsflachen be- 
steht. Bei diesem Gelenk sind die Krummungsver- 
haltnisse der eine kreisformige Schnittkontur aufwei- 
senden Funktionsflachen zueinander konvex-konkav 
und die Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette 
mit zwei Gelenkachsen bestimmt, die durch die bei- 
den Rotationszentren der Funktionsflachen mit den 
entsprechenden Radien verlaufen. Bei dem aus die- 
ser Druckschrift bekannten Gelenksystem handelt es 
sich jedoch um ein druckinstabiles Gelenksystem, 
das lediglich zugstabil ist. Derartige lediglich zugsta- 
bile Gelenksysteme sind aber zum Einsatz als kunst- 
liche Gelenke im menschlichen Korper nicht brauch- 



bar, da dort druckstabile Systeme erforderlich sind. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, kunst- 
liche Gelenke zu schaffen, die einen Aufbau aufwei- 
sen, der eine den naturlichen Gelenken weitestge- 
5 hend entsprechende Funktion sicherstellt und somit 
eine beschwerde- und behinderungsfreie Funktion 
wahrend eines langen Zeitraumes im Menschen be- 
wirken. 

Erf indungsgemSB wird dies durch ein kunstiiches 
10 Gelenk erreicht, bei dem der Druckverteilungskdrper 
eine Dicke D auf der Verbindungslinie der Rotations- 
zentren Mi und M 2 aufweist, und zwar derart, dad die 
Gelenkachsenbahn der Rotationszentren M 1f M 2 ei- 
nen Radius R = R 2 - Ri - D besitzt. 
15 Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB 

das Abgleiten zweier spharischer Funktionsflachen 
aneinander fur die ebene Bewegung auf das Abglei- 
ten zweier Kurven aneinander reduziert werden 
kann. Diese beiden Kurven werden erfindungsge- 
20 maB durch die beiden Schnittkonturen durch die Ge- 
lenkoberflachen gebildet. 

Weitere vorteilhaf te Ausfuhrungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen 
25 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele wird die Erfin- 
dung nunmehr n§her erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Funktionsfla- 
chen eines Teil-Gelenks mit Doppelkonvexitat ei- 
nes erfindungsgem§&en Gelenksystems, 
30 Fig. 2 eine Prinzipansicht der Funktionsflachen 

eines Teil-Gelenks mit Doppelkonkavitat eines 
erfindungsgema&en Gelenksystems, 
Fig. 3 eine Prinzipansicht der Funktionsflachen 
eines erf indungsgemaBen Gelenks bei Konvexi- 
35 tat-Konkavlt§t, 

Fig. 4 eine Prinzipansicht der Funktionsflachen 
eines Teil-Gelenks eines erfindungsgema&en 
Gelenksystems, 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines erfindungs- 
40 gema&en Gelenks als Huftgelenk eines Men- 

schen, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines erfindungs- 
gemSBen Gelenksystems als Kniegelenk. 
Wie sich aus Fig. 1 ergibt, besteht ein Jeil-Gelenk 
45 aus einem Gelenkteil 1 und einem Gelenkteil 2. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besitzen die Ge- 
lenkteil e 1 und 2 jeweils konvexe Funktionsflachen 3 
und 4. Diese Funktionsflachen 3 und 4 haben eine 
kreisfSrmige Schnittkontur und die Funktionsflache 1 
so besitzt ein Rotationszentrum Mi und die Funktionsfla- 
che 2 besitzt ein Rotationszentrum M 2 . Die kreisfSr- 
mige Schnittkontur der Funktionsflache 1 hat den Ra- 
dius Ri und die kreisformige Schnittkontur der Funk- 
tionsfiSche 4 hat den Radius R 2 , Die Gelenkachsen- 
55 bahn des Gelenkes besitzt einen Radius R, der sich 
aus derfolgenden Beziehung ergibt. 

R = R t + R 2 + D 
Hierbei stelit D die Dicke eines Druckverteilungskdr- 
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pers 5 dar, und zwar auf der Verbindungsiinie der bel- 
den Rotationszentren Mi und M 2 . Der Druckvertei- 
lungskdrper 5 we 1st Gleitf I ache n 6, 7 auf, die jeweils 
eine den Funktionsflachen 3 und 4 entsprechend an- 
gepa&te Krummung besitzen. Die Dicke D des Druck- 
verteilungskorpers 5 ist abhangig von der Belastung 
im Gelenk. Der Radius R der Gelenkachsenbahn ist 
vorgegeben, d.h., er wird aus dem naturlichen Ge- 
lenk, das durch das kunstiiche Gelenk ersetzt werden 
soil, bestimmt Die Radien oder R 2 sind alternativ 
am naturlichen Gelenk nachme&bar, so da& sich so- 
mit, aufgrund dereinzelnen Parameter, ein am natur- 
lichen Gelenk orientiertes kunstliches Gelenk aufbau- 
en la&t. Grundsatzlich ist der Radius R die das kunst- 
iiche und naturliche Gelenk bestimmende Konstante. 
Das kunstiiche Gelenk kann abweichend vom natur- 
lichen mit anderen Radii R 1t R 2 und D aufgebaut wer- 
den, wobei die Radiensumme R diesselbe bleibt, um 
die verwendeten kunstlichen Material ien der Bela- 
stungsoptimierung anzupassen. 
Das Gelenk ist demnach wie eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen aufgebaut, d.h. es handelt sich 
um eine sogenannte "dimere" Gelenkkette. 
Die technische Ausfuhrung einer derartigen "dime- 
ren" Gelenkkette entspricht einer Ausfuhrung aus 
zwei Rundlingen, die uber ein GestSnge mit dem Ab- 
stand R voneinander gehalten werden. 

An den beweglichen Enden der Gelenkkette sind 
dann jeweils die beidengelenkig verbundenen Korper 
befestigt. Wesentlich ist bei der Ausfuhrung des Ge- 
lenkes gemafc Fig. 1, da& die beiden Rotationszen- 
tren Mi und M 2 jeweils in in rem zugehcrigen Gelenk- 
teil 1 bzw. Gelenkteil 2 liegen. Die Aufgabe des Druck- 
verteilungskfirpers 5 liegtdarin, die im Gelenk auftre- 
tenden KrSfte uber die Funktionsflachen des Gelen- 
kes zu verteilen, so dad die KontaktflSchen vergrd- 
Rert werden, um punktformige Belastungen zu ver- 
meiden. 

In Fig. 2 ist ein Tei I -Gelenk dargestellt, daB aus 
den Gelenkteilen 11 und 12 besteht. Diese Gelenktei- 
le 11 und 12 besitzen konkave Funktionsf lachen 13, 
14 mit kreisformiger Schnittkontur und zwischen den 
Gelenkteilen 11, 12 ist ein Druckverteilungskdrper 15 
angeordnet. Der Radius R der Gelenkachsenbahn 
dieses Gelenks ergibt sich aus der Beziehung 

R = R 2 + Ri - D, 
wobei D wiederum die Dicke des Druckverteilungs- 
korpers 15 auf der Verbindungsiinie der Rotations- 
zentren Mi und M 2 liegt, wobei die Rotationszentren 
Mi und M 2 innerhalb des Druckverteilungskdrpers lie- 
gen. Ri ist der Radius der kreisformigen Schnittkontur 
um das Rotationszentrum M t und R 2 der Radius der 
kreisformigen Schnittkontur um das Rotationszen- 
trum M 2 . 

In Fig. 3 ist eine Ausbildung eines erf indungsge- 
ma&en Gelenks im Prinzip dargestellt, wobei die bei- 
den Gelenkkorper 21 , 22 unterschiedliche spharische 
Krummungen aufweisen. Der Gelenkk6rper21 weist 



eine konkave Funktionsf ISche 23 auf und derGelenk- 
kfirper 22 eine konvexe Funktionsf I ache 24. 

Zwischen den Gelenkteilen 21 , 22 ist wiederum 
ein Druckverteilungskdrper 25 angeordnet. Dieser 

5 Druckverteilungskdrper besitzt die Gleitfiachen 26, 
27. Das Gelenkteil 22 besitzt das Rotationszentrum 
Mi und die kreisf&rmige Schnittkontur der Funktions- 
flache 24 des Gelenkteils 22 besitzt den Radius Ri. 
Das Gelenkteil 21 besitzt das Rotationszentrum M 2 

10 und seine konkave Funktionsf ISche 23 weist in ihrer 
kreisfdrmigen Schnittkontur den Radius R 2 auf. Hier- 
bei sind die Rotationszentren innerhalb des Gelenk- 
teils mit der konvexen Funktionsf ISche 24 angeord- 
net Der Radius R der Gelenkachsenbahn ergibt sich 

15 aus der Beziehung 

R = R 2 - Ri - D 
Hierbei ist D wiederum die Dicke des Druckver- 
teilungskdrpers 25 auf der Verbindungsiinie der Rota- 
tionszentren Mi und M 2 . 

20 In Figur4 is eine alternative Ausfuhrungsform ei- 

nes Teil-Gelenks mit den Gelenkteilen 31, 32 darge- 
stellt. Auch hier weist das eine Gelenkteil, namlich 
das Gelenkteil 31, eine konkave Funktionsf ISche 33 
auf und das Gelenkteil 32, eine konvexe Funktionsf la- 

25 che 34. Im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform ge- 
ma& Fig. 3 besitzt hier die kreisfdrmige Schnittkontur 
der konvexen Funktionsflache einen grd&eren Radi- 
us, namlich den Radius R 2 mit dem Rotationszentrum 
M 2 und das Gelenkteil 31 die konkave Funktionsf I a- 

30 che 33 mit einem gegenuber dem der Funktionsfla- 
che 23 in Fig. 3 kleineren Radius R, mit dem Rotati- 
onszentrum Mi. Die Rotationszentren sind derart an- 
geordnet, da& das Rotationszentrum des Gelenkteils 
35 in ihm selber liegt und das Rotationszentrum des 

35 Gelenkteils 31 innerhalb des Druckverteilungskdr- 
pers 35, der zwischen den beiden Gelenkteilen 31 
und 32 angeordnet ist. Der Druckverteilungskdrper 
35 besitzt die an den Funktionsflachen 33 bzw. 34 an- 
liegenden Gleitfiachen 36, 37. Der Radius R der Ge- 

40 lenkachsenbahn ergibt sich aus der Beziehung 
R = R 2 - R t + D 
Die Gelenkachsenbahnen der einzelnen in den 
Figuren 1 bis 4 dargestellten Gelenke, ist dabei je- 
weils diejenige Bahn, und zwar eine Kreisbahn, mit 

45 der sich die Mittelpunkte Mi bzw. M 2 in Abhangigkeit 
des jeweiligen Bezugssystems um den anderen Ro- 
tationsmittelpunkt bewegen. Diese Bewegungen der 
Mittelpunkte Mi und M 2 sind unabhangig von zusStz- 
llchen Rotationen der Funktionsf ISchen um Ihre eige- 

so nen Mittelpunkte. 

In Fig. 5 ist die Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemSBen Gelenks als menschliches Huftge- 
lenk dargestellt. Hierbei handelt es sich um eine An- 
wendung derGelenkausbildung gemaS Fig, 3. D.h. es 

55 liegt der Fall KonvexitSt-KonkavitSt vor. Hierbei weist 
das Huftbein 41 als konkave Funktionsflache die 
Pfanne 43 auf. Der Rotationsmittelpunkt des Huft- 
beins bzw. der Pfanne ist M 2 . Und der Radius der 



3 



5 



EP0 463 011 B1 



6 



kreisfSrmigen Funktionsf I3che der Pfanne ist R 2 . Das 
andere Gelenkteil wird von dem Femur 42 gebildet, 
dereine konvexe Funktionsf lache 44 besitzt, mitdem 
Rotationsmittelpunkt M t und dem Radius R-i als 
Krummungsradius. Zwischen den beiden Gelenktei- 
len 41, 42 ist der Druckverteilungsk6rper45 angeord- 
net, dessen an den Funktionsf lachen 43, 44 anliegen- 
den Gleitflachen 45 f 46 den Funktionsf lachen ent- 
sprechende und angepaBte Krummungen auf weisen. 
Vorteilhaft ist die Ausbildung des Druckverteilungs- 
kdrpers 45 derart, da& er uber die Mitte des halbku- 
gelformigen Teils des Femurs 42 gezogen ist, so dad 
das dargestellte, erf indungsgema&e Gelenk auch et- 
was Zug aushaiten kann und z.B. nicht aufgrund der 
Schwerkraft des Beines bzw. des Unterschenkels 
auseinanderfallen kann. Was auch in bezug auf die 
§uBere Gleitfiache 47 des Druckverteilungskfirpers 
45 gilt, die ebenfalis uber die Haifte der halbkugelfSr- 
migen Funktionsf lache 43 hinaus gezogen ist. 

Erf indungsgemad ist dabei vorgesehen, daB die- 
ses Einklemmen des Gelenks mittels des Druckver- 
teilungskdrpers in die von der Funktionsf lache 43 ge- 
bildete Hohlkugel nicht uberall rundherum gesche- 
hen muB. 

In Fig. 6 ist die AuBenbildung eines Gelenksy- 
stems dargestellt, wie es fur die Nachbildung des 
menschlichen Kniegelenks erforderiich ist. Dieses 
Gelenksystem besteht aus einer paralielschaltung 
zweier erfindungsgemaBer Gelenke entsprechend 
der Gelenkausbiidung von Fig. 3. Hierbei sind dem 
Femur 51 zwei Gelenkteile 52, 53 ausgebildet, die 
parallel zueinander angeordnet sind, die jeweils eine 
konvexe Funktionsf lache 54 aufweisen. Die konve- 
xen Funktionsflachen 54 besitzen einen Rotations- 
mittelpunkt M, und einen Radius R, ihrer kreisformi- 
gen Schnittkontur. In der Tibea 55 sind zwei Funkti- 
onsflachen 56 parallel zueinander angeordnet, die 
konkav ausgebildet sind, und deren Rotationsmittel- 
punkt M 2 innerhalb des Femur 51 liegt. Diese Funkti- 
onsflachen 56 besitzen jeweils eine kreisfSrmige 
Schnittkonturmitdem Radius R 2 . Zwischen den Funk- 
tionsflachen bzw. den Gelenkteilen 51, 55 ist ein 
Druckverteilungskdrper 57 angeordnet. Dieser 
Druckverteilungskorper ist derart ausgestaltet, daB 
seine Gleitflachen 58, 59 jeweils uber die Haifte der 
halbkugelfdrmigen Funktionsflachen der Gelenkteile 
51, 55 hinaus verlangertsind, so daB die Gelenkteile 
51, 55 kiemmend gehalten sind. 

Weiterhin ist es erfindungsgemas mSglich, aus 
den Teilgelenken der Fig. 1, 2 und 4 und dem erfin- 
dungsgemSBen Gelenk gemaB Fig. 3 durch Parallel- 
Oder Hintereinanderschaltung ein Gelenksystem zu 
bilden. 



Patentanspruche 

1. Kunstliches Gelenk zum Ersatz insbesondere 



von menschlichen Gelenken, bestehend aus min- 
destens zwei Gelenkteilen (21 , 22; 41, 43; 51, 55) 
mit zueinander sich bewegenden spharischen 
Funktionsflachen (23, 24; 43, 44; 54, 56), wobei 

5 die KrummungsverhSltnisse der eine kreisfSrmi- 

ge Schnittkontur auf weisenden Funktionsf l§chen 
(23, 24; 43, 44; 54, 56) zueinander konvexkonkav 
derart ausgebildet sind, da& ihre Rotationszen- 
tren M, und M 2 innerhalb des Gelenkteiles (21; 

10 42; 52, 53) mit der konvexen Funktionsf ISche (24; 

44; 54) liegen und zwischen den beiden Funkti- 
onsflachen ist ein Druckverteilungskorper (25; 
45; 57) angeordnet, dessen an den Funktionsf la- 
chen anliegende Gleitflachen (26, 27; 45, 46; 58, 

15 59) eine den Funktionsf lachen (23, 24; 43, 44; 54, 

56) entsprechend angepa&te Krummung aufwei- 
sen, wobei die Gelenkgeometrie durch eine Ge- 
lenkkette mit zwei Gelenkachsen bestimmt ist, 
die durch die Rotationszentren M, und M 2 der 

20 FunktionsflSchen (23, 24; 43, 44; 54, 56) mit den 

Radien Ri und R 2 verlaufen, wobei Ri der Radius 
der kreisformigen Schnittkontur der Funktionsf IS- 
che (24; 44; 54) mit dem Mittelpunkt und R 2 
der Radius der kreisfdrmigen Schnittkontur der 

25 Funktionsflache (23; 43; 56) mit dem Mittelpunkt 

M 2 ist, 

dadurch gekennzelchnet, da& der Druckvertei- 
lungskdrper (25; 45; 57) eine Dicke D auf der Ver- 
bindungslinie der Rotationszentren Mi und M 2 
30 aufweist, und zwar derart, da& die Gelenkach- 

senbahn der Rotationszentren (M 1( M 2 ) einen Ra- 
dius R = R 2 - Ri - D besitzL 

2. Gelenksystem aus mindestens zwei kunstlichen 
35 Gelenken, jedes bestehend aus mindestens zwei 

Gelenkteilen mit zueinander sich bewegenden 
spharischen Funktionsflachen, 
gekennzelchnet durch eine Paralielschaltung 
von mindestens zwei Gelenken nach Anspruch 1 . 

40 

3. Gelenksystem gemSB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 2, 

gekennzelchnet durch eine Serienschaltung 
mindestens zweier Gelenke nach Anspruch 1. 

45 

4. Gelenksystem bestehend aus mindestens zwei 
kunstlichen Gelenken, jedes bestehend aus min- 
destens zwei Gelenkteilen mit zueinander sich 
bewegenden spharischen Funktionsflachen, 

so gekennzelchnet durch eine Parallel- Oder Seri- 

enschaltung eines Gelenks nach Anspruch 1 mit 
einem Gelenk, dessen Funktionsflachen (3, 4) 
der Gelenkteile (1, 2) konvex ausgebildet sind 
und ihro Rotationszentren Mi und M 2 in dem zu- 

55 gehdrigen Gelenkteil (1, 2) liegen und ihre Ge- 

lenkachsenbahn einen Radius R = + R 2 + D be- 
sitzt. 
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5. Getenksystem bestehend aus mindestens zwei 
kunstJichen Gelenken, jedes bestehend aus min- 
destens zwei Gelenkteiien mit zueinander sich 
bewegenden spharischen Funktionsf I Schen, 
gekennzeichnet durch eine Parallel- oder Sen- 
enschaltung eines Gelenks nach Anspruch 1 mit 
einem Gelenk, bei dem die beiden Funktionsfla- 
chen (13, 14) konkav ausgebildet sind und ihre 
Rotationszentren Mi und M 2 im Druckvertei- 
lungskdrper (15) tiegen und ihre Gelenkachsen- 
bahn den Radius R = R 2 + Ri - D besitzt 

6. Gelenksystem bestehend aus mindestens zwei 
kunstiichen Gelenken, jedes bestehend aus min- 
destens zwei Gelenkteiien mit zueinander sich 
bewegenden spharischen Funktionsflachen, 
gekennzeichnet durch eine Parallel- Oder Seri- 
enschaltung eines Gelenks nach Anspruch 1 mit 
einem Gelenk, bei dem eine Funktionsf ISche (34) 
eines Gelenkteils (32) konvex und die andere 
Funktionsf lache (33) des Gelenkteils (31) konkav 
ausgebildet ist und das Rotationszentrum Mi des 
Gelenkteils (34) mit der konvexen Funktionsf la- 
che in diesem und das Rotationszentrum Mi des 
Gelenkteils (31) mit der konkaven Funktionsf 18- 
che im Druckverteilungskdrper (35) liegt und ihre 
Gelenkachsenbahn einen Radius R = R 2 - Ri + D 
besitzt 



Claims 

1. Artificial joint especially for replacing human 
joints, consisting of at least two joint parts (21 ,22; 
41 ,43; 51 ,55) which move with respect to one an- 
other, wherein the radii of curvature of the opera- 
tional faces having a circular intersection contour 
(23,24; 43,44; 54,56) are formed convex/concave 
one to the other in such a manner that their cen- 
tres of rotation Mi and M 2 are located inside the 
joint part (21 ; 42; 52; 53) with their convex opera- 
tional faces (24; 44; 54) and a pressure distribu- 
tion member (25; 45; 57) is arranged between the 
two operational faces and the sliding faces 
(26,27; 46,47; 58,59) of which, adjacent to the op- 
erational faces, have a curvature matched ac- 
cording to the operational faces (23,24; 43; 44; 
54; 56), wherein the joint geometry is determined 
by a joint chain having two joint axes which pass 
through the rotation centres Mi arid M 2 of the op- 
erational face (23, 24; 43,44; 54, 56) having the 
radii Ri and R 2 , wherein Ri is the radius of the cir- 
cular intersection contour of the operational faces 
(24; 44; 54) having the mid point Mi and R 2 is the 
radius of the circular intersection contour of the 
operational face (23; 43; 56) having the mid point 
M 2 , characterised in that the pressure distribution 
member (25; 45; 57) has a thickness D on the 



connection line of the rotation centres Mi and M 2 , 
and in such a manner that the joint axis path of the 
rotation centres (M 1f has a radius R = R 2 - Ri 
-D. 

5 

2. Joint system consisting of at least two artificial 
joints, each consisting of at least two joint parts 
having spherical operational faces moving with 
respect to one another, characterised by a paral- 

10 lei connection of at least two joints according to 

Claim 1. 

3. Joint system according to the preamble of Claim 
2 > characterised by a series connection of at least 

15 two joints according to Claim 1. 

4. Joint system consisting of at least two artificial 
joints, each consisting of at least two joints having 
spherical operational faces moving with respect 

20 to one another, characterised by a parallel or ser- 

ies connection of a joint according to Claim 1 with 
a joint whose operational faces (3,4) of the joint 
parts (1 ,2) are formed convex and their rotation 
centres M n and M 2 lie in the mating joint part (1,2) 

25 and their joint axis part has a radius R - Ri + R 2 

+ D. 

5. Joint system consisting of at least two artificial 
joints, each consisting of at least two joint parts 

30 having spherical operational faces moving with 

respect to one another, characterised by a paral- 
lel or series connection of a joint according to 
Claim 1 with a joint in which the two function faces 
(13,14) are formed concave and their rotation 

35 centres M t and M 2 lie in the pressure distribution 

member (15) and their joint axis path has the ra- 
dius R = R 2 + Ri - D. 

6. Joint system consisting of at least two artificial 
40 joints, each consisting of at least two joint parts 

having spherical operational faces moving with 
respect to one another, characterised by a paral- 
lel or series connection of a joint according to 
Claim 1 with a joint in which one operational face 

45 (34) of a joint part (32) is formed convex and the 

other operational face (33) of a joint part (31) is 
formed concave and the rotation centre M 2 of the 
joint part (34) having the convex operational face 
lies therein and the rotation centre Mi of the joint 

so part (31 ) having the concave operational face lies 

in the pressure distribution member (35) and their 
joint axis path has a radius R = R 2 - Ri + D. 



55 Revendlcations 

1. Articulation artificielle destinee a remplacer en 
particulier des articulations humaines, constitute 
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d'au moins deux parties d'articulation (21, 22 ; 
41, 43 ; 51, 55) comprenant des surfaces actives 
spheriques (23, 24 ; 43, 44 ; 54, 56) se deplagant 
Tune par rapport a ('autre, les rapports de cour- 
bure entre les surfaces actives (23, 24 ; 43, 44 ; 5 
54, 56) presentant un contour de section circulai- 
re etant du type « convexe-concave », de facon 
que leurs centres de rotation Mi et M 2 se trouvent 
a I'interieur de la partie d'articulation (21 ; 42 ; 52, 
53) a surface active convexe (24 ; 44 ; 54), et en- 10 
tre les deux surfaces actives etant dispose un 
corps (25 ; 45 ; 57) de repartition des pressions 
dont les surfaces de glissement (26, 27 ; 46, 47 ; 
58, 59) appliquees contre les surfaces actives 
presenters une courbure adaptee aux surfaces 15 
actives (23, 24 ; 43, 44 ; 54, 56), la geometrie 
d'articulation etant def inie par une chafne articu- 
iee a deux axes d'articulation qui passent par les 
centres de rotation Mi et M 2 des surfaces actives 
(23, 24 ; 43, 44 ; 54, 56) avec les rayons R, et R 2 , 20 
Ri etant le rayon du contour de section circulate 
de la surface active (24 ; 44 ; 54) dont le centre 
est M 1( et R 2 etant le rayon du contour de section 
circulate de la surface active (23 ; 43 ; 56) dont 
le centre est M 2 , caracterisee en ce que le corps 25 
(25 ; 45 ; 57) de repartition des pressions presen- 
te une epaisseur D sur la ligne de jonction des 
centres de rotation Mi et M 2 , de facon que la tra- 
jectoire des axes d'articulation des centres de ro- 
tation (Mi, MJ possede un rayon R = R 2 - Ri - D. 30 

2. Systeme d'articulation comprenant au moins 
deux articulations artif icielles, constitutes cha- 
cune d'au moins deux parties d'articulation 
comprenant des surfaces actives spheriques se 35 
deplacant Tune par rapport a I'autre, caracterise 

par un montage en parallele d'au moins deux ar- 
ticulations conformes a la revendication 1. 

3. Systeme d'articulation conforme au preambule 40 
de la revendication 2, caracterise par un montage 

en serie d'au moins deux articulations conformes 
a la revendication 1. 

4. Systeme d'articulation comprenant au moins 45 
deux articulations artif icielles, constitutes cha- 
cune d'au moins deux parties d'articulation 
comprenant des surfaces actives spheriques se 
deplacant Tune par rapport a I'autre, caracterise 

par un montage en parallele ou en serie d'une ar- so 
ticulation conforme a la revendication 1 avec une 
articulation dont les surfaces actives (3, 4) des 
parties d'articulation (1, 2) sont de forme 
convexe, leurs centres do rotation Mi et M 2 se 
trouvant dans la partie d'articulation correspon- 55 
dante (1 , 2), et la trajectoire de leur axes d'articu- 
lation possedant un rayon R = Ri + R 2 + D. 



5. Systeme d'articulation comprenant au moins 
deux articulations artif icielles, constitutes cha- 
cune d'au moins deux parties d'articulation 
comprenant des surfaces actives spheriques se 
deplacant Tune par rapport a I'autre, caracterise 
par un montage en parallele ou en serie d'une ar- 
ticulation conforme a la revendication 1 avec une 
articulation dans laquelle les deux surfaces acti- 
ves (1 3, 14) sont de forme concave, leurs centres 
de rotation M t et M 2 se trouvant dans le corps (1 5) 
de repartition des pressions, et la trajectoire de 
leurs axes d'articulation possedant le rayon R = 
R 2 + Ri - D. 

6. Systeme d'articulation comprenant au moins 
deux articulations artif icielles, constitutes cha- 
cune d'au moins deux parties d'articulation 
comprenant des surfaces actives sphtriques se 
deplacant Tune par rapport a I'autre, caracttrist 
par un montage en parallele ou'en strie d'une ar- 
ticulation conforme a la revendication 1 avec une 
articulation dans laquelle une surface active (34) 
d'une partie d'articulation (32) est de forme 
convexe et I'autre surface active (33) de la partie 
d'articulation (31) est de forme concave, le centre 
de rotation M 2 de la partie d'articulation (34) a 
surface active convexe se trouvant dans ladite 
partie d'articulation (34), le centre de rotation Mi 
de la partie d'articulation (31) a surface active 
concave se trouvant dans le corps (35) de rt par- 
tition des pressions, et la trajectoire de leurs axes 
d'articulation possedant un rayon R = R 2 - Ri + 
D. 
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FIG.4 
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